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(57)摘要

本发明涉及一种可实现高精度定位和姿态

调整的手术机器人机械臂，包括：基座组件，用于

对手术机器人机械臂与外界手术床或其他悬臂

机构进行安装与固定，并设有旋转关节驱动器及

相应的动力传递装置；平行机构组件，包括多块

连杆机构，各连杆机构中的连杆通过旋转轴连

接，相互连接的连杆之间可绕着旋转轴做相对运

动；手术器具或内窥镜安装组件，设有手术器具

或内窥镜安装通道，用于实现手术器具或内窥镜

安装与拆除，并与平行机构组件进行配合，实现

手术器具或内窥镜的位置和姿态调整。与现有技

术相比，本发明具有结构简单、控制方便、成本

低、可以提高手术安全性等优点。
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1.一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其特征在于，包括：

基座组件，用于对手术机器人机械臂与外界手术床或其他悬臂机构进行安装与固定，

并设有旋转关节驱动器及相应的动力传递装置；

平行机构组件，包括多块连杆机构，各连杆机构中的连杆通过旋转轴连接，相互连接的

连杆之间可绕着旋转轴做相对运动；

手术器具或内窥镜安装组件，设有手术器具或内窥镜安装通道，用于实现手术器具或

内窥镜安装与拆除，并与平行机构组件进行配合，实现手术器具或内窥镜的位置和姿态调

整。

2.根据权利要求1所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其

特征在于，所述的基座组件设有与外部基台或其他悬臂机构的固连装置，或者通过在基座

组件的底板上设置螺纹孔或通孔，通过螺栓实现基座组件与外部基台或其他悬臂机构的固

联。

3.根据权利要求1所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其

特征在于，所述的旋转关节驱动器采用气缸、液压缸、电动缸或直线电缸通过动力变换机构

实现对旋转关节的驱动与控制，所述的动力传递装置的驱动源为电动、气动或液压。

4.根据权利要求1或3所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，

其特征在于，所述的旋转关节驱动器及相应的动力传递装置至少三个，用于实现对应的多

个旋转自由度，且旋转关节驱动器装有用于实现精确定位的位置或速度检测传感器。

5.根据权利要求4所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其

特征在于，所述的位置或速度检测传感器为基于光电、磁栅或光栅原理的位置或速度检测

传感器。

6.根据权利要求3所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其

特征在于，所述的动力传递装置为设置在旋转关节驱动器输出轴的同步带轮和同步带，或

者相互啮合的齿轮、或链轮和链将旋转驱动器输出轴的旋转运动传递到机械臂旋转轴的动

力传递机构。

7.根据权利要求1所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其

特征在于，所述的平行机构组件中的连杆采用四边形连杆，且至少设有四个，用于实现机械

臂的远程运动中心功能。

8.根据权利要求1或7所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，

其特征在于，所述的平行机构组件的驱动机构为旋转运动驱动器或者直线输出驱动器，旋

转运动驱动器通过对旋转关节直接驱动而实现对连杆机构的运动控制，或者直线输出驱动

器通过动力转换机构间接实现对连杆机构的运动控制。

9.根据权利要求1所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其

特征在于，所述的手术器具或内窥镜安装组件设有旋转机构和平移机构，用于实现对手术

器具或内窥镜的旋转运动和平移运动控制，其中所述的旋转运动用于实现手术器具或内窥

镜末端的姿态调整，所述的平移运动用于实现手术器具或内窥镜在患者体内的进出操作；

所述的手术器具或内窥镜安装组件与平行机构组件相配合，实现手术器具或内窥镜在

患者体内实现至少6个自由度的运动功能。

10.根据权利要求1所述的一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，其
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特征在于，所述的基座组件、平行机构组件、以及手术器具或内窥镜安装组件中的关节驱动

器均设有用于实现精确定位的位置或速度检测传感器、以及用于实现手术器具或内窥镜末

端精确姿态调整的动力传递机构。
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一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂

技术领域

[0001] 本发明涉及微创手术机器人领域，尤其是涉及一种可实现高精度定位和姿态调整

的手术机器人机械臂。

背景技术

[0002] 手术机器人能够消除人手震颤对患者损伤，降低手术风险，可以显著的提高医生

手术操作的灵活性和准确性。此类手术通常将细长的微创手术器具和内窥镜，通过患者体

表微小切口而进入患者病灶区。在手术实施过程中，利用灵巧的手术器具对患者病灶区域

进行切割、缝合等手术操作。这种机器人微创手术可以有效的降低患者的手术风险，并缩短

手术操作时间和患者的康复时间。

[0003] 然而，当前微创手术机器人系统体积庞大(如美国Intuitive  Surgical公司的达

芬奇微创手术机器人系统)，需要安排在50～80㎡的洁净手术间，且其术前准备工作繁琐，

安装调试耗时30～45分钟，是传统开放手术的准备时间的2倍，庞大而复杂的系统调试是当

前微创手术机器人手术推迟的主要原因。此外，庞大的微创手术机器人无菌器械臂在大范

围的立体空间内频繁选位、旋转、移动，大大增加了医院术前无菌管理的难度，对构建无菌

屏障和降低患者手术部位感染风险带来极高的挑战。

[0004] 通常，从机器人结构上，将患者侧的手术机器人分为：手术机器人支撑机械臂和手

术操作执行器两大部分。手术机器人支撑机械臂一般由具有3～4个自由度的刚性关节构

成，其主要功能是对手术操作执行器进行夹持和支撑，实现对手术执行器末端手爪的空间

位置和姿态进行调整。在外科手术中，细长型手术器具或内窥镜通过套管针插入病人皮肤

上的切口而实现对病灶的手术操作或显示。由于患者皮肤上切口一旦设置好之后，其位置

便不可移动，为此，内部穿有手术器械或内窥镜的套管针必须以切口点为支点，如果手术医

生希望对手术器具进行操作或对病灶区域进行多角度观测，套管针就必须绕着切口点进行

旋转或内外移动。这些特点使得对手术器具起到支撑作用的机械臂具有良好的定位精度和

姿态调整功能，更为重要的是，此类手术支撑机械臂从结构上必须保证安装在其上的手术

器具或内窥镜在患者皮肤切口处有一个相对固定的插入点。具有这种固定插入点的手术机

器人通常被称为具有远程运动中心的机构(英文称为：Remote  Center  of  Motion,RCM)。具

有此结构的手术机器人可以使得手术末端执行器绕着空间的某个固定点做旋转运动。手术

机器人支撑机械臂各个自由度关节的定位精度直接影响手术机器人系统的定位精度。此

外，开展机器人手术的医护人员期望手术机器人体积适中，易于消毒并能够是实现快速组

装，术后维护简单方便。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种可实现高精度

定位和姿态调整的手术机器人机械臂，该手术机器人机械臂为一种结构简单、控制方便、成

本低、可以提高手术安全性的远程运动中心机构。该机构具有如下特点：首先，该机构的自
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由度数目不少于4，且至少具有绕插入点转动的三个自由度和一个平移自由度；其次，在手

术操作空间上，能够实现医生或操作者期望手术工具或内窥镜到达期望的位置；再次，该手

术机械臂较少的占用手术空间，同时，该机构能够避开患者身体其他部位，并最大限度减少

对医生手术干扰。除了上述三点外，支撑手术机器人机械臂具有足够的系统刚度，能够对机

构的自重以及安装在机械臂上的手术器具或内窥镜的重量进行有效地补偿，确保在术中正

常触碰外力作用下不发生显著变形，确保患者人身安全。

[0006] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0007] 一种可实现高精度定位和姿态调整的手术机器人机械臂，包括：

[0008] 基座组件，用于对手术机器人机械臂与外界手术床或其他悬臂机构进行安装与固

定，并设有旋转关节驱动器及相应的动力传递装置；

[0009] 平行机构组件，包括多块连杆机构，各连杆机构中的连杆通过旋转轴连接，相互连

接的连杆之间可绕着旋转轴做相对运动；

[0010] 手术器具或内窥镜安装组件，设有手术器具或内窥镜安装通道，用于实现手术器

具或内窥镜安装与拆除，并与平行机构组件进行配合，实现手术器具或内窥镜的位置和姿

态调整。

[0011] 优选地，所述的基座组件设有与外部基台或其他悬臂机构的固连装置，或者通过

在基座组件的底板上设置螺纹孔或通孔，通过螺栓实现基座组件与外部基台或其他悬臂机

构的固联。

[0012] 优选地，所述的旋转关节驱动器采用气缸、液压缸、电动缸或直线电缸通过动力变

换机构实现对旋转关节的驱动与控制，所述的动力传递装置的驱动源为电动、气动或液压。

[0013] 优选地，所述的旋转关节驱动器及相应的动力传递装置至少三个，用于实现对应

的多个旋转自由度，且旋转关节驱动器装有用于实现精确定位的位置或速度检测传感器。

[0014] 优选地，所述的位置或速度检测传感器为基于光电、磁栅或光栅原理的位置或速

度检测传感器。

[0015] 优选地，所述的动力传递装置为设置在旋转关节驱动器输出轴的同步带轮和同步

带，或者相互啮合的齿轮、或链轮和链将旋转驱动器输出轴的旋转运动传递到机械臂旋转

轴的动力传递机构。

[0016] 优选地，所述的平行机构组件中的连杆采用四边形连杆，且至少设有四个，用于实

现机械臂的远程运动中心功能。

[0017] 优选地，所述的平行机构组件的驱动机构为采用电动、气动、液压等的旋转运动驱

动器或者采用气缸、液压缸、直线电机、直线电缸等的直线输出驱动器，旋转运动驱动器通

过对旋转关节直接驱动而实现对连杆机构的运动控制，或者直线输出驱动器通过动力转换

机构间接实现对连杆机构的运动控制。

[0018] 优选地，所述的手术器具或内窥镜安装组件设有旋转机构和平移机构，用于实现

对手术器具或内窥镜的旋转运动和平移运动控制，其中所述的旋转运动用于实现手术器具

或内窥镜末端的姿态调整，所述的平移运动用于实现手术器具或内窥镜在患者体内的进出

操作；

[0019] 所述的手术器具或内窥镜安装组件与平行机构组件相配合，实现手术器具或内窥

镜在患者体内实现至少6个自由度的运动功能。
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[0020] 优选地，所述的基座组件、平行机构组件、以及手术器具或内窥镜安装组件中的关

节驱动器均设有用于实现精确定位的位置或速度检测传感器、以及用于实现手术器具或内

窥镜末端精确姿态调整的动力传递机构。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0022] 1 .本发明的手术机器人机械臂结构紧凑，运动范围大，易于进行运动学和动力学

计算，便于实现高精度位置控制和姿态控制；

[0023] 2.本发明的手术机器人机械臂对所装配的手术器具或内窥镜提供直接支撑作用

力，将手术器具或内窥镜的自重对患者的影响降低到最小；

[0024] 3.本发明提出的手术机器人机械臂便于手术执行器或内窥镜系统的术前装配与

术后拆除，缩短术前准备与术后设备整理时间，缩减医护人员工作量；

[0025] 4.本发明的手术机器人机械臂可实现模块化设计，方便与现有手术机器人系统进

行整合，系统兼容性强。

附图说明

[0026] 图1为本发明手术机器人机械臂的结构示意图；

[0027] 图2为本发明手术机器人机械臂手术器具或内窥镜安装组件示意图；

[0028] 图3为本发明手术机器人机械臂第三驱动器与动力传递机构示意图。

[0029] 其中1/11/15/39/52/53为传感器，2/12/40/50为驱动器，3为底座竖板，4为支撑机

构，5/6为动力传递部件，7为夹持杆，8为底座支架，9/13/23/26/29/30/45/49/54为旋转轴，

10/14/27/28为四边形连杆，16/57为联轴器，17为轴承支座，18为驱动器支架，19/34为丝

杆，20/33为螺母，21/32为丝杆驱动连接件，22为L型旋转件，24/51为滑轨支架，25为滑轨支

座，31为轴承座，33为丝杠螺母，35为滑动固定板，36/47/59/60为轴承支架，37为轴承，38为

支架杆，41为旋转支架面板，42为带轮，43为同步齿形带，44为套筒，46为滑块，48/49为平移

支架，55为滑轨，56为轴承压片，58为联轴器支座。

具体实施方式

[0030] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例是本发明的一部分实施例，而不是全部实施例。基于本发

明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实

施例，都应属于本发明保护的范围。

[0031] 如图1所示，为本实施例手术机器人机械臂系统示意图。该实施例中的机械臂设有

四个自由度，分别为三个旋转自由度和一个平移自由度。在基座组件上设有第一旋转自由

度，该第一旋转自由度包括驱动器2、安装在驱动器2末端的位置或速度检测传感器1、安装

在驱动器2输出轴的动力传递部件5和6，以及驱动器2的支撑机构4共同构成。驱动器2可以

是直流电机、步进电机、旋转气缸、旋转液压缸等旋转运动机构。在驱动器2的末端轴上设有

位置或速度检测传感器1，该传感器可以是基于光电、磁栅、光栅等原理的位置或速度检测

传感器。设置在驱动器2输出轴的动力传递部件5和6可以是同步带轮和同步带，亦可以是相

互啮合的齿轮、或链轮和链等将驱动器2输出轴的旋转运动传递到机械臂旋转轴的动力传

递方式。在基座组件中，设有底座支架8，该支架通过螺栓与底座竖板3相固联，底座支架8设
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有开槽圆孔，圆孔内穿有夹持杆7，夹持杆7与底座支架8组合，将机器人机械臂与外部固定

基座(本实施例中未显示)实现固联，对手术机器人机械臂起到支撑与固定作用。驱动器2的

输出轴通过动力部件5和6实现与旋转轴9进行动力传递，旋转轴9上设有与动力部件5和6相

配合的动力部件(示例中未予标明)，旋转轴9的两端分别设有轴承支架59和60，使得旋转轴

9可以相对于底座竖板3进行相对运动，设置于第一旋转轴9上的其余机械臂绕着此轴做旋

转运动。在旋转轴9的末端设有位置或速度检测传感器53，该传感器的功能类似于传感器1

的功能，本实施例中传感器53设置于旋转轴9的底部，也可以将该传感器设置于该旋转轴9

的顶部。

[0032] 在旋转轴9的顶部设有通孔，通孔内穿有一旋转轴(实施例中未标明)，旋转轴上设

有位置或速度检测传感器15，该传感器功能类似于传感器1和53。四边形连杆10的一端设有

通孔，旋转轴9顶部的旋转轴同时穿过该通孔。四边形连杆10的另一侧同样设有一通孔，通

过旋转轴13与安装在四边形连杆14一端通孔中的轴承相配合，使得四边形连杆14可绕着旋

转轴13实现与四边形连杆10实现相对运动。类似于顶部通孔，在旋转轴9的下部同样设有通

孔，通孔内穿有旋转轴54，旋转轴54与旋转轴29共同作用，将四边形连杆28与四边形连杆14

实现动力传递。在四边形连杆28的另一端，设有通孔，并在四边形连杆27端部的通孔内设有

轴承(该实施例中未标明)，轴承内穿有旋转轴26，该旋转轴同时穿过第二自由度驱动器支

架18，驱动器支架18是一种U型机构，一侧装有轴承支座17，该轴承支座17通过螺栓与驱动

器支架18实现固联，轴承支座17对丝杆19起到支撑作用，丝杠19的一端与联轴器16通过紧

定螺钉(此实施例为标出)相固联，联轴器16的另一端与驱动器12通过紧定螺钉(此实施例

未标出)相固联，在驱动器12的末端设有一高精度位置或速度检测传感器11，用于实现对驱

动器12实现高精度位置/速度控制。在丝杆19的远端设有螺母20，螺母20通过丝杆19的旋转

运动沿着丝杆19做平移运动，螺母20通过丝杆驱动连接件21与L型旋转件22实现固联，L型

旋转件22内设有通孔并通过旋转轴23与滑轨支架24实现动力传递。当驱动器12运动时，L型

旋转件22在丝杆螺母20和丝杆驱动连接件21的驱动力作用下，沿着丝杆19做平移运动，同

时，由于受到旋转轴23的限制，L型旋转件22同时绕着旋转轴23做旋转运动，产生对旋转轴

23的斜向拉力作用。

[0033] 四边形连杆27的另一端设有通孔，并在通孔内装有轴承(本实施例未标出)，轴承

孔内设有旋转轴45。类似于四边形连杆27，在四边形连杆14的另一端设有通孔，并在通孔内

装有轴承(本实施例未标出)，轴承孔内设有旋转轴45，旋转轴49同时穿过滑轨支架51，滑轨

支架51通过螺栓与滑轨支座25实现固联。滑轨支座25上设有通孔(本实施例为标出)，该通

过内穿有旋转轴45，通过旋转轴45与旋转轴49，将滑轨支座25与四边形连杆14与27实现动

力传递，在驱动器12的作用下，通过丝杆19及其螺母20作用下，滑轨支座25绕着旋转轴45和

49做旋转运动。

[0034] 如图1和图3所示，在滑轨支座25上设有驱动器支架(本实施例未标明)和轴承座支

架47，轴承座31通过螺栓与轴承支架47相固联，类似于驱动器12所在动力传递机构组成，驱

动器50末端亦设有高精度位置或速度检测传感器52，用于对驱动器50实现高精度位置或速

度控制。在驱动器50的输出轴，通过联轴器(本实施例未标明)与丝杠34实现动力传递，丝杆

34上设有驱动螺母33，驱动螺母33通过螺栓与丝杆驱动连接件32相固联，丝杆驱动连接件

32同时通过螺栓与平移支架48相固联，平移支架48与滑动固定板35固联，在滑轨支座25底
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部设有滑轨(本实施例未标出)，滑轨上设有滑块46，为了实现平稳滑动，亦可以设置多个滑

块。在丝杠螺母33和丝杆驱动连接件32的共同作用下，滑动固定板35可沿着滑轨做平移运

动。滑块46也通过螺栓与滑动固定板35实现固联，可以将平移支架49受到其他部件重力作

用分布到滑块46上，实现机构的平稳运动。

[0035] 如图2所示，为本发明手术机器人机械臂手术器具或内窥镜安装组件示意图。在轴

承支架36内部设有轴承37，手术器具或内窥镜(本实施例为标出)安装在轴承37的内圈。手

术器具或内窥镜的另一支撑点为圆柱形套筒44，套筒44内设有通孔，便于将手术器具或内

窥镜插入该通道，并实现固定。套筒44穿过轴承(本实施例未标出)，另一端安装有旋转带轮

42，带轮42通过同步齿形带43与安装在驱动器40输出轴上的带轮42实现动力传递，驱动器

40末端安装有位置检测传感器39，用于实现对带轮旋转量的精确控制。驱动器40可以是电

磁驱动式、液压驱动式、气动驱动式等。本实施例所述动力传递方式为带轮与同步齿形带组

合的形式，实际实施过程中可变换为其他多种形式，如链轮与链的动力传递、齿轮啮合动力

传递等。在轴承支架36上设有四个螺纹孔(实施例中未标出)，通过螺纹孔和螺钉将轴承压

片56固定于轴承支架，实现对轴承37的固定，防止术中手术器具或内窥镜长时间运转导致

轴承37从轴承支架36中滑落。轴承支架36与2根支架杆38以及滑动固定板35通过螺纹实现

与旋转支架面板41相固联。为了减轻机械臂重量，可在旋转支架面板41上开设腰型孔和通

孔。

[0036] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到各种等效的修改或替

换，这些修改或替换都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以权利

要求的保护范围为准。
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图2
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